Die geschlechtliche Fortpflanzung der eigentlichen 
Phaeosporeen. 

Von 

l)r. ii. P.eitliold. 


Jlit Tiitel XVII. 

Schon in seinen Keeberches siir les zoospores des nlgiies et los nn- 
theridics des er} ptoganies ^ stellte Tiiuumt fest, dass die Sch wärmer 
der Phaeosporeen sowohl die ans den nnilocnlaeren wie die ans den 
pluriloculaeren Sporangien direct keimfähig seien. Man beruhigte 
sich bei diesem llesultate, bis Puing>sheim’s so wichtige Entdeckung der 
Paarung der Schwärmsjjoren bei Pandorina Moruin neuen Anstoß zur 
Durchforschung der Algcngruppen nach dieser Richtung hin gab. 
Janczev;ski und Rostafinski- waren es, welche die Phaeosporeen 
hierauf untersuchten, beide kamen zu dem Resultat, dass eine Copu- 
lation der Sehwärmer nicht stattfinde. 

Von Neuem wurde die Frage Avieder aufgenommen durch Reinke. 
Derselbe entdeckte den Befruchtungs})rocess bei den Cutleriaeeen 
hei Avclchen die großen weibliehen Schwärmer unmittelbar nachdem sie 


1 Annal. des Sc. mit., IR. Ser., tome XIV. 

2 Observatious sur quelques algues possedant des zoospores dimorphes. Mein, 
de la Soc. nat. d. Sc. nat. de Cherbourg, t. XVllI, 1S74. Ferner: Janczewski, 
Observ. sur l’accroiss. du thalle des Pheosp., Extrait des Mein, de la Soc. n. d. Sc. 
n. de Cherliourg 1S75, t. XIV. 

^ Das Wachsthum und die Fortpllanziing von Zanardinia collaris Cron:iu; 
Mouatsb. der Berliner Acad. d. Wissenschaften 20. Uct. 1S70. 

Die Cutleriaceen des Golfes von Neaiiel; Nova Acta der K. E. C. D. Acad. 
der Natnrf. Band XL. No. 2. 
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zur Iliilie gekommen durch viel kleinere, aber gleichgcbaute männliclie 
befruchtet werden. Bei den eigentlichen Phaeosporeeu dagegen konnte 
Keinke nach Untersuchungen an Phyllitis, Seytosiphon und Aspero- 
coccus^ einen Befruchtungsact nicht eonstatiren, er glaubte jedoch ver- 
inuthen zu dürfen, dass zwischen den zur Ruhe gekommenen Sporen, 
welche sich gern in Haufen zusainmensetzen, ein Stoffaustausch durch 
die Membran stattfiude, da nur wenige Zellen dieser Haufen sich zu 
neuen Pllanzen entwickelten. Diese Vei'inuthung lag damals um so 
näher, als kurz verlier von Auesciioug^ ein ähnlicher A^organg für 
Dictyosiphon focniculaceus angegeben war. Bei dieser Pflanze sollten 
die zur Ruhe gekommenen Siiorcn seitliche Copulationsfortsätze treiben 
und durch diese nach Auflösung der TrennungSAvand der Inhalt der 
einen Spore in die andere übertreten. 

Ihre definitive Lösung schien endlich die vorliegende Frage Avenig- 
stens in dem Hauptpunkte durch Goeuel'* gefunden zu haben, Avelcher 
vor Kurzem ausführlich die Copulation der in den iiluriloculaeren Si)0- 
rnngien erzeugten Sclnvärmer von Ectocarpus pusillus und Giraudin 
sphacelarioides beschrieb. Nach ihm findet die Copulation sehr reich¬ 
lich statt, Avenn zAvei benachbarte Sporangien zu gleicher Zeit auf- 
brechen ; die ScliAvärmer A^ereinigcn sich entAveder schon bev(H’ sie zur 
lebhaflen BeAvegung kommen, oder es copuliren schon umherschAviir- 
mende mit soeben aus dem Sijorangium ausgetretenen alier noch nicht 
zur IkAvcguug gelangten S|)oren. 

Wenn auch die Angalien GoeueiAs bei ihrer Entschiedenheit und 
bei ihrer Übereinstimmung mit dem, Avas mau nach Analogie mit den 
grünen Algen hatte A^ermuthen können, keiner Aveiteren Bestätigung 
bedürftig zu sein schienen, so machten doch manche noch unaufgeklärte 
Punkte eine erneute Untersuchung des Gegenstandes sehr Avünschens- 
Averth; als wichtigster mag von denselben hier der hervorgelioben wer¬ 
den, dass Goeuel’s Untersuchungen uns völlig über das Aveitere Schick¬ 
sal der Zygoten im Dunkeln ließen. 

Dieser Umstand AA^ar es hauptsächlich, Avelcher mich beAAmg, im 
A^erflosseneii Winter der Fortpflanzung der Phaeosporeeu meine Auf¬ 
merksamkeit zu/UAvenden. Als günstiges Object l)ot sich mir zuerst 
Ectoearpus siliculosus Lyngb. dar, welche Pflanze in den ersten 


’ Ü)>er die Entwickelung von Phyllitis, Seytosiplion nncl Asperococciig, 
Pringsijeim’s Jahrbücher Nr. 11, pag. 2G2 ft*. 

- Observationos ])hycoh)gicae IIP ])M,g. 2b ff. J’af. IIP figg. 6—13. 

^ Zur Kenntnis einiger JMeeresalgeii. 1) Die geschlechtliche Fortpllanznng der 
Ketoearpeen. Pot. Zeitg. IS7S. 
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Jlonateii diet^cs Jahres leicht in liinreieheiuler Menge zn erhalten war 
und reichlicli frnetilicirtc. An ihr führten meine Bemühungen l)ald zum 
Ziel, allerdings in einer ganz anderen Weise, als ich es nach den An¬ 
gaben von Gova\]lij hatte voraassehen können. Hpäter gelang es mir 
noch für Scy tosi p h oii lomentarinm J. Ag. den Befruchtniigsvor- 
gang nachzinveisen. Dagegen hat es mir trotz vieler Bemühungen noch 
nicht gelingen wollen Gokhels Angaben für Ectocarpus pusillus 
und Gi rau di a bestätigen zu können. Da nun auch meine Uesultate 
an den cibengenannten beiden Algen in allen wesentlichen Punkten von 
denen GoKUEr/s abweichen, so mag es erlaubt sein, zuerst meine Bcol)- 
achtiingen darzulegeu und erst zum Schluss auf Goeeel’s Arbeit näher 
cinzugehen. 

Ectocarpus silieulosus ist in unmittel))arer NähcNeajiels iin Winter 
sehr gemein, besonders auf den langen Thallomen von Scytosi|)hon 
lomentarinm. Gegen Ende Februar dieses Jahres fand ich die Exem¬ 
plare massenhaft mit pluriloculaercn Sporangieu besetzt, während mir 
uniloculaere um diese Zeit niclit mehr aufgestoben sind. Die sorgfältig 
ausgesuchten Exemj)larc wurden in gröberen Gdas- oder Porcellan- 
schalen hingestellt und entlieben mehrere Tage nach einander von ca. 
0 Uhr Vormittags bis zu den ersten Nachmittagsstunden die Schwärmer. 
Da der Ban der S|)orangicn von Ectocarpus silieulosus und die Art der 
Sporcncntlcerung ‘ in ihren Ilauptzügen als bekannt vorausgesetzt wer¬ 
den können, so wende ich mich direct zur Beschreibung der Schwärmer 
selber. Diese sind in der bekannten Weise mit zwei Cilien versehen, 
enthalten im hinteren Abschnitt eine ])raune Farbstotfplatte von eckigen 
Umrissen und auf derselben aufgelagert einen brauurothen, stark her- 
vortretenden Fleck. Tn dem hellen Plasma des vorderen Abschnittes 
fallen in geringer Anzahl vorhandene stark lichtbrechendc Kügelchen 
auf, sie liegen eingebettet in einer ziendich gleichmäßig feinkörnigen 
Masse. Nur bei starker Vergrößerung und genauer Einstellung erkennt 
man im Innern des Plasmas einen kreisförmig umschriebenen voll¬ 
kommen hyalinen körnchenfreien Baum, welcher den Eindruck einer 
Vacuole macht. Dies ist der Ixern des Schwärmers (vergl. Taf. XVII. 
Fig. 1, o etc.V Man überzeugt sich leicht hiervon, wenn man mit Jod 
getödtete Schwärmer mit Haematoxylin, oder noch besser mit Picro- 
carmin ca. 21—ISstündige Einwirkung färbt. Nach dem Entwässern 
und Übertragen in ätherisches Ol treten die Kerne als intensiv blaue, 
resp. rothe Kugeln schön hervor. 

1 Mit den Sporen werden, wie schon vielfach angegeben, zugleich kleine kör¬ 
nige Rückstände entleert. 
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Die Sehwäniier sind vun sehr gerin^’cr Grr»Pie, sic bewegen sich 
mit grober »Sclmelligkeit und sammelten sieh an dem Fensterrande des 
Gefäßes. Ein Theil derselben kam rasch zur lUilie, ein anderer 
scliwärmte dagegen mehrere Stunden lang. Wurde von dem seliwär- 
merhaltigen Wasser mit einer Pipette ein kleiner Tropfen auf die 
Unterseite des JJeckglases der Fencldkanimer gebracht, so fielen bei 
schwacher Vergröberung gewöhnlich schon nach kaum einer jMiniite 
eigenthUmliche Grni)])irnngeii auf, i)idein sich hauptsächlich am Pandc 
des Tropfens, aber auch an der ganzen Unterseite des Deckglases zer¬ 
streut kleine Knäuel lebhaft sieh bewegender Schwärmer bildeten. Bei 
Anwendung stärkerer Linsen zeigte sieh , dass alle Schwärmer dieses 
Knäuels ihre vordere Cilie nach einem Punkt hiurichten und zwar nach 
einem eben zur Unhe gekommenen anderen Schwärmer. Das Yorder- 
ende der lebhaft schlagenden Cilien streift fortwährend den Körper der 
unbeweglich daliegenden Spore, fortwährend kommen neue Schwärmer 
hinzu und drängen sich in den Knäuel ein , während andere sich los- 
winden und davoneilen. Dieses Spiel kann 1 —2 Minuten andauern, 
bis schließlich entweder einer der Schwärmer aus dem Knäuel mit der 
ruhenden Plasmamasse verschmilzt oder alle sich nach und nach ver¬ 
lieren, ohne dass es zu einer Verschmelzung gekommen wäre. 

Um den Vorgang der Verschmelzung näher verfolgen zu können, 
ist es nöthig wieder etwas zuruckzugreifen und die Vorgänge beim Zur¬ 
ruhekommen des w^eiblichen Schwärmers ^ eingehender zu schildern 
(vergl. Fig. 1, a—f). Die Beobachtung geschieht am besten am Bande 
des Tropfens, wo sich zahlreiche Schwärmer mit noch lebhaft schlagen¬ 
der Cilie etwas eingeklemmt haben. An einem solchen kann man dann 
plötzlich ein Nachlassen in der Geschwindigkeit der Cilienbewegung 
wahriiehmen, die Schlängelungen der vorderen Cilie werden deutlich 
und lassen sich einzeln verfolgen, zugleich bemerkt man, dass die Spitze 
der Cilie den Ort nicht mehr verändert, sie hat sich festgesetzt und zeigt 


^ Die geschleohtlich differenzirten Schwärmer von Ectocarpiis siliculosus und 
ScytosipliOD zeigen zwar dureliaus keine Verschiodenlieiten in Bezug auf Größe 
und Organisation, wohl aber in Bezug auf ihr Verhalten beim Schwärmen und bei 
der Yereiuiguug. In Folge dessen kann ihnen der Xaine «Gameten« nicht beigelegt 
werden, vielmehr ist bei der großen Übereinstimmung des Befruchtimgsvorganges 
der Phaeosporeen mit dem der Cii tl eria ceen der zur Ruhe gekommene 
weibliche Schwärmer mit »Ei«, der männliche mit »Spennatozoid« zu bezeichnen. 
Der ]\Iangel eines Größenuntersehiodes zwischen beiden kann keinen Grund gegen 
diese Bezeichnung abgelmn. Was die KoiinfiUiigkeit der inäiinlichen Schwärmer 
anbctrift't, so soll weiter unten gezeigt werden. dass auch in dieser Beziehung 
große Annäherung an die echten Siiermatozoideii statthndet. 
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ein kleines KniUcheu (Fig’. 1 h). Die Sclilän^^elungen (hiueni iiini iiocli 
kurze Zeit mit immer Jibiiehmender Geseliwimligkeit fort, dann sielit 
man, wie der nnlere Al)selinitt der Cilie beim Vorbeigehen am Leib der 
Spore mit diesem verschmilzt Fig. 1 e). So verkürzt sieh die Länge 
der Cilie sehr rasch, wobei der Plasmaleib des Eies sieh mehr und mehr 
dem Anheftungspnnkt an der Spitze der Cilie nähert. Die hintere Cilie 
ist während dieses ganzen Vorganges sichtbar geblieben, ist aber 
sehlieblieli die vordere Cilie bis auf einen kurzen , an der Spitze des 
Eies inserirten Kest eingezogen, so krümmt sie sich plätzlieh gegen den 
Körper des Eies Hin Fig. 1 e), legt sieh ihrer ganzen Länge nach an 
denselben an und ist unmittelbar darauf vollständig mit ihm verschmol¬ 
zen. Das Ei bildet jetzt eine ruhende, nackte Primordialzclle von un¬ 
gefähr flasehenförmiger Gestalt mit einem kurzen hyalinen Fortsatz am 
Vordereude. Die etAvas angeschwollene Spitze dieses Fortsatzes haftet 
fest am Deckglasc oder an anderen Gegenständen L 

In diesem Zustande ist nun das Ei empfängnisfähig , es verldeibt 
in ihm nur wenige Äliuuten, erfolgt innerhalb dersell)en keine Befruch¬ 
tung, so wird der vordere Faden vollständig eingezogen, das Ei rundet 
sich ab und selieidet eine Ccllulosehaut aus. Kaeh 21 — IS Stunden 
zeigen sieh dann die ersten Spuren einer pa rtlicnogcn c tis eben 
Keimung. 

Das enipfängnisfähige Ei übt auf die im AVasscr vertheilten männ¬ 
lichen Schwärmer eine starke Anziehungskraft aus 2 , von allen Seiten 
eilen dieselben herbei und bald bilden sich die schon A^orhin kurz be¬ 
schriebenen Knäuel. Oft kommen nach und nach Hunderte von SchAvär- 
mern herbei, Avährend ein Theil immer Avieder daA^on eilt, ohne dass 
eine Copulation erfolgte. In anderen Fällen erfolgt die Co])ulation 

^ Der i^uDzc oben beschriebene Abngang’ sclieiut mir eine buhe biologische 
liedeiituDg zu haben. Nach ausgedehnteren Beobachtungen verhalten sich die zur 
itulie kommenden Schwärmer aller iiiitersuchten Phaeosporeen, sowold die in den 
plurilocnlaeren wie die in den uniloculaeren Sporangien erzeugten , genau so wie 
cs hier für die geschlechtlich differenzirten Schwärmer von Ect. siliculosus aus¬ 
führlich beschrieben ist. Mit Hilfe der an der Spitze sich festsetzeiiden und sich 
allmählich verkürzenden Cilie zieht sich der Scliwärmer so nahe wie möglich an 
die Unterlage hinan; die unmittelbar darauf ansgeschiedene Cellulosehaut kann so 
mit dem Substrat in die innigste Berührung treten und die Keimpflanze so befesti¬ 
gen, dass sie der abwaschenden Bewegung des Wellenschlages erfolgreich wider¬ 
steht. Für die Wirksamkeit dieser Einrichtung geben die allbekannten äußerst 
dichten Haufen, in welchen sich die Sporen der Phaeosporeen zusammen zu lagern 
pflegen, einen sprechenden Beweis. 

2 Man vergleiche in Bezug hierauf auch Falkenherci’s eiiigeliende Angaben 
über Cutleria MittheilunL;eu der zool. Statimi zu Neapel Bd. I, Hft. 3. pag. 420). 
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früher oder s])iiter, häufig* sehr rascli. Dami sielit man plötzlich einen 
Belnvänner aus dem Knäuel sieli dem Ei auflällend nähern, das Vorder¬ 
ende seiner Cilie ist, wie inan sich in günstigen Fällen mit vollkommener 
Sicherheit überzeugen kann, mit dem Leihe des Eies verschmolzen. 
Die Ifewegnngen derselben sind nur noch sehr geringfügig, ihre Länge 
nimmt rasch ab, die Dicke bedeutend zu (Fig. H a). Das Spermatozoid 
wird so in wenigen Secunden dem Körper des Eies so nahe gebracht, 
dass beide sich berühren, worauf die Piasmamassen in Verbindung 
treten und nun rasch verschmelzen Fig.Z», c). Nach Verlauf von 
ea. einer j\linute ist gewfjhnlich das Stadium d erreicht; nach einigen 
weiteren Minuten ist der vordere Faden ganz eingezogen und das be¬ 
fruchtete Ei in eine rundliche Äfasse übergegangen von der do])peiten 
Größe der einzelnen Schwärmer ;Fig. o e). Die Verschmelzung der 
beiden Flasmakörper erfolgt gewöhnlich so, dass der vordere Thcil des 
Spermatozoids mit dem hinteren Abschnitt des Eies Zusammentritt, doch 
kommen mannigfaltige Abweiehungen häufig vor, indem bei der Be¬ 
wegung des männlichen Schwärmers während der Annäherung die erste 
Berührung und in Folge dessen auch die Verschmelzung mehr oder 
weniger seitlich erfolgt, feinen solchen Fall giebt Fig. H /' wieder. 

Die hintere Cilie des S])ermatozoids bleibt erhalten l)is zur ersten 
Berührung der beiden Plasmakörper, oder auch noch etwas länger. Sie 
verschwindet inderseiben Weise wie es oben für das zur Buhe kommende 
Ei beschrieben ist. 

In dem Co])ulatiousproduct sind die beiden Farbstoffkörper mit den 
auflagernden braunen Flecken sehr gut sichtbar. Die Farbstoff¬ 
körper verschmelzen n i eh t mit einander L Die beiden Kerne sind in 
günstigen Fällen getrennt zu sehen, nach wenigen Stunden a])getödtete 
und gefärbte Keimlinge zeigten nur einen großen Kern. Ein genaueres 
Studium der Vorgänge im Copulationsproduct ist bei der Kleinheit des 
Objectes nicht wohl thuulich. Die Ausscheidung einer Cellulosehaut 
erfolgt sehr bald nach der Cojiulation. 

Die Copulation erfolgte fast immer sehr massenhaft, in günstigen 
Fällen hatten imzweifelliaft nach Verlauf von 1 — 1 Y 2 Stunden mehrere 
Hundert Copulationen in einem Feuehtkammerprä])arat stattgefanden. 
Am reichlichsten erfolgte die Copulation, wenn ein großer Überschuss 
von männlichen Sehwärmern vorhanden war. Einige Tage cultivirtes 
Material lieferte nur noch wenige Copulationen. Eine bis anderthalb 


1 Dies geschielit dagegen nach de Bauy Conjugaten p. 3 und Strassbukger 
Befr. 11 . Zelltheiliing, p. 0 bei Spirogyra. 
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Stunden nacdi Anfertigung’ der Feuclitkaniinerpräpariite hörten die Cu])u- 
lationen in denselben auf, die noeli zurückbleibenden Seliwärnier be¬ 
wegten sich noch mehrere Stunden lang mit inigcsclnviiehter Fuiergie 
und ohne au Anzahl inerklieh abzunehnicn, schließlich kamen sic zur 
Kiihe: ein Thcil in der Weise wie die weiblichen Schwärmer, ein an 
derer Theil sank, nachdem die Energie der Bewegung mehr und meJir 
abgenommen hatte, zu Boden, ohne die Oilien zu verlieren, wclclie nocli 
lange Zeit krampfhaft zuckten. Der abgerundete Körper des Schwäi- 
mers zeigte in vielen Fällen nach 21 Stunden noch keine Veränderung, 
in anderen begann er sogleich sich in der Mitte einzuschnüren, oder es 
traten an mehreren Stellen helle Plasmamasseu von verschiedener 
Größe aus, welche sich allmählich abtrennten. Die so entstandenen 
zwei oder mehreren Theilstücke erhielten sich meist über 21 Stunden 
unverändert, schließlich gingen sie jedoch zu Grunde. 

Einige Wochen nach der Beobachtung der Copulation der Schwär¬ 
mer von Ectocarpus siliculosus, um die Mitte April, gelang es mir auch 
nach langen Bemühungen denselben Vorgang bei Scytosiphon lomeu- 
tarium J. Ag. zu constatiren. 

Durch die Beobachtungen an Ectocarpus auf das verschiedene 
Verhalten der weiblichen und männlichen Schwärmer aufmerksam ge¬ 
worden, suchte ich lange Zeit vergeblich naxh mehrere Stunden lang 
sich bewegenden Schwärmern, bis mir zuletzt ein einziges Exein])lar 
fast allein solche lieferte. Als am folgenden Morgen die aus diesem 
Exemplar ausgetretenen Schwärmer vereinigt wurden mit denen einer 
anderen Pflanze, welche alle sehr rasch zur lluhe kamen, erfolgte die 
Copulation in eben so reichem Maße und genau in derselben Weise, wie 
cs für Ectocari)us siliculosus oben geschildert wurde. — Die ebenfalls 
aus pluriloculacren Sporangicu hervorgehenden Schwärmer von Scyto¬ 
siphon haben bist dieselbe Größe und durchaus dieselbe Organisation 
wie die Ectocar])usschwärmer. Sehr schön konnte bei dieser Pflanze 
die Verschm.elzung der vorderen Cilie des Spermatozoids mit dem 
Plasmaleibe des Eies verfolgt werden. Einige Male fanden sich Copii- 
lationsproducte mit drei FarbstofFkörpern und drei rothen Punkten, in 
einem Falle konnte ich die Versehmelziing ZAveier Spermatozoiden mit 
dem Ei direct verfolgen, sie gescliah bei beiden genau gleichzeitig. In 
einem anderen Falle endlich fand ich wieder die vorderen Cilien zweier 
Spermatozoiden mit dem Ei verschmolzen, das eine hatte jedoch dies¬ 
mal einen kleinen Vorsprung, und nur dieses gelangte zur Copulation 
mit dem Ei, während die Cilie des zweiten sich wieder ablöste. Das 
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letztere blieb im))ewcglieli neben dem befinchteteii Ei liegen und liatte 
sicli nach längerer Zeit uoeli nielit verändert*. 

Audi liei Scytosijdion ist das Cojnüationsproduet d()]i p eit so groß, 
als die niebt copulirten {Schwärmer, die beiden rothen Punkte treten 
auch hier scharf hervor. 

Wie oiicn angegeben, lieferte mir die eine Pflanze von {Scytosiplioii 
fast ausnahnislns männlidie Hchwärmer, nur in zwei Fcuchtkammer- 
Präparaten fand ich eine höchst geringe Anzalil selir frühzeitig zur 
Puhe gekommener Scliwärmer und ungefähr ein halbes Dutzend Zy¬ 
goten. Audi bei Ectocarpus siliculosus scheinen im Allgemeinen die 
Geschlechter getrennt zu sein wie mir einige Beobachtungen vom vorigen 
Frühjahr wahrscheinlich machen. Da jedoch meine IJntersudmngen 
iilier diesen Punkt noch fortgesetzt werden sollen, so behalte ich mir 
nähere Angaben darüber vor,' 

Nachdem cs so gelungen war, den Geschlechtsact bei zwei im 
System der Pliaeosporeen weit entfernt stehenden Formen in allen 
seinen Einzelheiten zu beobachten und sich eine volle Übereinstimmung 
bei beiden Idlanzen herausgestellt hatte, lilicb noch eine wichtige Auf¬ 
gabe zu lösen: durch Untersuchung der von Guebel behandelten Spe- 
(des die Difterenzen zwischen seinen und den hier beschriebenen Beob¬ 
achtungen aufzuklären. 

Giraudia sjihacelarioides wurde während der Monate Februar bis 
Ende Juni zu den verschiedensten Malen untersucht. Bis Mitte April 
landen sich fast nur die von Derbes und Solieu- zuerst beschriebenen 
und abgebildeten Sporangien, dieselben bedecken dichtgedrängt größere 
Partien der Oberfläche. Sie sind nicht, wie Güebel'* vermuthet, uni- 
loculaer, sondern auffallenderwcisc auch pluriloculaer (sie besitzen 
wenige zarte Querwände), vertreten aber, wie cs scheint, bei Giraudia 
die Stelle der uuiloculaeren Sjiorangieii der üljrigen Phaeosporeen. Die 
nur in geringer Anzahl (gewöhnlich 2 1 in jedem Sporangium gebil¬ 

deten Sporen sind ziemlich groß, enthalten mehr als einen Farbstolf- 
kör])er, der rotlie Punkt tritt nur wenig hervor. Bei der Keimung ent- 


1 Es mag noch er^YHlmt werden, dass mir solche Fälle bei Ect. siliculosus bis 
jetzt nicht vorgekomineu sind, obwohl ich bei letzterer Pflanze den Copulations- 
vorgang viel häufiger verfolgen konnte. 

- Mera. sur quelqu. points de hi phys. des Algues. Taf. 14, Figg. 12—Ifi, 
pag. 4U, 50. 

^ A. a. 0. pag. (> des Scp.-Abdruckes. 
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slelit sogicicli eine kleine gelappte Selieibe, ans wclelier spater die aiil- 
recliten Tliallonic liervorsprosscn. 

Die von (^oebel allein beohaelitetcMi eigentlielicn })lnrilo(‘nlaeren 
Sporangien zeigten sieh in grüllcrer IMengc erst Ende Ajiril. hn Mai 
lind Juni überwiegen sie bei Weitem, doeli habe ich während der gan/(*n 
Vegetationsperiode auch die von Debbes und Sülieu besehriebenen 
?Sporangien gelunden. Nach ihrer ritellnng uutcrsclieidct Goebel zwei 
Eorincu von jiluriloculaereii S]ioraugicn, die einen (zuerst durch Zanau- 
DiNi ^ bekannt geworden) stehen am oberen Theil der aufrechten 9'hal- 
loine in kleinen Soris, die anderen ;von Zanardini und Aresciioug -Mib- 
gebildet stehen auf kurzen Zweigen an der Basis der Thalloine. In wie 
weit aus der Yerscliiedenheit der Stellung dieser beiden Sporangien- 
fonnen ein verschiedener Werth gefolgert werden muss, soll hier nicht 
weiter erörtert werden, doch glaube ich diesen Umstand gering an- 
schlagen zu können, da ieli ähnliclic Vorkommnisse bei einigen Ela- 
ehisteen und Leathesien, wenn auch sclteucr, beobachten konnte. That- 
säehlich sind zwar die an den oberen Theilen der Thalloine stehenden 
Sporangien im Allgemeinen kleiner als die an der Basis auftretenden, 
docli zeigen beide nicht selten vollkommen gleiche Größe und Gestalt; 
Goebee’s Figg. 27 und 29 zeigen extremere Fälle. An den in den bei¬ 
derlei Sporangien entwickelten Schwärinern konnte ich keinerlei Unter¬ 
schiede constatiren, sie haben gleiche Größe, Gestalt und Organisation 
und verhalten sich beim SchVvarmen und Keimen durchaus gleich. 
Nach Goebee copulirten nur die in den oberen Sporangien geliildeten 
Schwärmer.) Äußerlich unterscheiden sie sich kaum von den für Ecto- 
carpiis und Scytosiphon beschriebenen Schwärmern; wie diese besitzen 
sie nur einen Farbstolfkörj^er die oben eiAvähnten Sclnvärnier dagegen 
immer mehr als einen) und einen elien so auffallenden rothen Funkt. 

Es ist mir nicht gelungen, bei Giraiulia die Copulation zu beob¬ 
achten, obwohl ich viel Zeit und Mühe darauf verwandt und oft den 
reichlichen Austritt der Sporen gesehen habe. Auch die Vereinigung 
der S])orangien von verschiedenen Exemplaren und die Vermischung 
der beiderlei Sporangienformen blieb mir bisher immer erfolglos, ln 
keinem Falle war ich so glücklich, vor, während oder nach dem 
Schwärmen der Sporen irgend ein Zeichen der Copulation wahrzu- 
nehmen. 


1 Icunogr. med. aclriat. taü. 08, fig. 5, 0. 

2 A. a. 0. fig. 5. 

^ Observat. pliyc. 111. taf. 111, fig. 1 a. 
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Ectocariius piisillus Griff., die zweite Ptlaiize, für wcKdie 
Goebel die Copiilation der yi)orcii angegeben hat, konnte ieli ini I\Iai 
lind Juni dieses Jalires in großer Menge iintersuclicu. Auch liier ist cs 
mir niclit gelungen, die Angaben Goeuel’s bestätigen zu können. Der 
Austritt der Sjiorcn tindet ininicr rcielilicb statt, sehr oft fand icb un- 
inittelbar benaebbavte Sporangien sich gleicdizcitig entleeren , jedoch 
konnte ich auch liier bisher nie eine Co])ulation constatiren. Dagegen 
sind Sporenfonnen wie die von Goebel in den Figg. 1 — ö, 0 — S als 
Zygoten abgebildeten sehr häutig, sie waren aber in allen von mir 
untersuebteii Fällen keine Copulationsproducte, sondern in dieser Form 
unmittelliar aus dem Sporangium ausgetreten Oft landen sich in der 
Hälfte aller si(*li entleerenden Sporangien derartig gestaltete Scliwärmer, 
welche freilich nicht selten die äußere Form einer Chlorosporcen-Zygote 
täuselicnd nachalimten , aber nie mehr als zwei Cilicn besaßen. Im 
Übrigen ist ihre ä ßere Gestalt eine sehr wechselnde, unregelmäßige 
lleiamrragungen können sich am Vorder- und Hinterende, auch an den 
Seiten tindcu , der ganze Schwärmer kann eine dreieckige oder herz¬ 
förmige Gestalt annehmen: ferner kann die helle Plasmapartic mit dem 
Kern bei ihnen vorn oder ganz scitlicli liegen. Es ist nicht schwer, be¬ 
sonders bei schon theilweise entleerten Sporangien, solche Sporen von 
unregelmäßiger äußerer Form während ihres Austritts zu verfolgen und 
so lange sie noch vor dem Sporangium liegen, auch an den noch leben¬ 
den die Zweizalil der Cilien zu constatiren b Während des Schwärmens 
nehmen sie allmählich symmetrische Gestalt an. Ins sie schließlich in 
imrmaler Weise zur Puhe kommen. Die taumelnde Bewegung, welche 
sie mit den Zygoten der Chlorosporccu gemein haben, ist nur eine 
mechanische Folge der unregelmäßigen äußeren Gestalt. Die rothen 
Punkte fallen bei den sehr großen und tärbstotfreicheu Schwärmern von 
Ectocar])us pusillus nur wenig auf, ich habe mit Sicherheit nie mehr als 
einen nach weisen können. 

Trotzdem also nach Goebel die Beobachtung der Copulation der 
Schwärmer eine sehr leichte sein soll, gelang es nach dem Vorstehenden 


^ Goeuel wirft auch die Frage auf, ob die von ilim beobachteten Stadien 
monströse Bildungen seien oder nicht und sagt an der betreffenden Stolle 
wörtlicli Folgendes: »Bei Eetocarpus (pusillus: ist dies jedenfalls nicht der Fall. 

.Nie habe ich bei sorgfältigster Beobachtung auf brechender Sporangien 

eine monströse Sehwärinsi)ore ontdeeken können, die einer jungen Zygospore ge¬ 
glichen hätte. Nur einmal sah ich eine derartige Bildung in einem halb entleerten 
Sporangium liegen, liier kann aber auch eine Scliwärmspore eines andemn Spo- 
rangiinns ihren Weg hereingefunden und mit einer anderen sich verbunden haben.« 
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weder für Giraudiii noch für Ectocarpus |)nsilliis Goioinnfs Aiig-aben zu 
bestätigen. Für Ectocarpus ließ sicli aber der Nachweis führen, dass 
Gebilde, welche durchaus den Goebel sehen Zygoten gleichen, häufig 
Vorkommen und Schwärmer von unregelmäßiger Gestalt sind b Goebel 
konnte weder das Verhalten der Cilieii bei dem Copiilationsprocess fest¬ 
stellen, noch konnte er in den Zygoten zwei rothe Punkte nachweisen. 
Und während ferner nach dem Vorstehenden bei Ect. siliculosus und 
Scytosi})hon in Übereinstimmung mit den Zygoten der Chlorosporeen 
das Copulationsproduct doppelt so groß ist als der einzelne Schwärmer, 
übertrifft cs nach Goebel die letzteren kaum an Größe. 

Bei beiden Pflanzen findet die Befruchtung erst dann statt, wenn 
der weibliche Schwärmer zur Ruhe gekommen ist und seine Cilien ein¬ 
gezogen hat, in voller Übereinstimmung mit den von Reinke und 
Falkexberg für die Cutleriaceen erhaltenen Resultaten. Nach Goebel 
dagegen erfolgt bei Ectocarpus pusillns und Giraudia die Coi)ulation 
noch vor dem Eintritt der lebhaften Bewegung bei beiden oder wenig¬ 
stens l)ei einer der Gameten, das Copulationsproduct schwärmt eine 
Zeitlang lebhaft nmlier und kommt erst siiäter zur Ruhe. Der Ge¬ 
schlechtsact würde also grundverschieden von dem von mir beobach¬ 
teten sein. — Eine Aufklärung aller dieser Differenzen bleibt nun 
einstweilen abznwarfcn, da Goebel mit Ik'Stimmtheit angiebt, die 
Copulation in der von ihm beschriebenen Weise direct gesehen zu 
haben. 

Auf die weiteren Schicksale der befruchteten Eier von Ectocarpus 
siliculosus und Scytosiphon gehe ich an dieser Stelle nur kurz ein , da 
die Untersuchungen hierüber ihren vollen Abschluss noch nicht erreicht 
haben. 

Bei Ectocarpus siliculosus begannen die Zellen sofort ein sehr 
kräftiges Wachsthum, sie keimten viel rascher als die neben ihnen 
liegenden unbefruchteten Schwärmer. Fig. 5 zeigt die Umrisse von 
drei geschleclitlichen und einer Anzahl parthenogeuetischer Keim¬ 
pflanzen, wie sie in einer dreitägigen Cnltur sich vorfauden. Im Ver¬ 
lauf von einigen Wochen erhielt ich kriechende, verzweigte Fäden, aus 
welchen sich in normaler Weise Ectocarpusfäden erhoben. Dieselben 


i Es scheint sehr wahrscheinlich, dass diese Missbildungen eine Folge zu früh¬ 
zeitiger Phitleerung der Si>orangien sind, wie sie gewöhnlich erfolgt, wenn Algen 
frisch in Cultur genommen werden. 

ln uniloculaeren Sporangien finden sich in sulchen Fällen oft zwei bis mehrere 
nicht vollständig getrennte Schwärmer, mit mehreren Cilienpaaren. 
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erUuigteii jedoch um* eiue g'ering’e Größe und lingeii nach vier Wochen 
Anfang April) an reichlich zu fructificiren, und zwar erhielt ich in allen 
Culturcn eine große Menge von u ni 1 oc n 1 ae ren SporangieUj gemischt 
mit pliirilociilaeren (vergl. Fig. 7, hei a an der Spitze ein ijlnrilocu- 
laeres Sporangium, am Faden vertheilt melirere unilocnlaere in ver¬ 
schiedenen Entwickelungsstadien), Wenn mir nun auch vorläufig die 
nöthigen Controllversuche in hinreichender Anzahl für Ect. siliculosus 
noch nicht zu Gebote stehen, so glaube ich doch mit großer AVahr- 
scheinlichkeit annelimen zu dürfen , dass die Erzeugung uniloculaerer 
Sporangien — oft zugleich neben pluriloculaeren, wie cs auch für eine 
große Anzahl anderer Phacosporeen nachgewiesen worden ist — in 
diesem Falle eine unmittelbare Folge des vorausgegangenen Befrucli- 
tiingsactes ist. Bei einer Reihe anderer Phacosporeen erhielt ich von 
])arthenogenetisch entwickelten Keimlingen immer nur pluriloculaere 
Si)orangien, nie unilocnlaere. 

Auch bei Scytosiphon entwickelten sich die Zygoten außei'ordent- 
lich kräftig, sic wuchsen aber nicht zu normalen Pflanzen ans, sondern 
bildeten im Verlauf von zwei Monaten größere flache Scheiben, welche 
zuletzt durch horizontale Theilungen mehrschichtig wurden. Später 
wurde in den Culturen das AVachsthum vorläufig sistirt. Ihre weitere 
Entwickelung hat sich bisher mit voller Sicherheit noch nicht ermitteln 
lassen. 

Zum Schlüsse sei noch mit einigen AA^orten der männlichen Schwär¬ 
mer gedacht. Sowohl bei Ectocarpus (siche auch oben) wie bei Scyto¬ 
siphon schwärmten dieselben mehrere Stunden lang, schließlich gelang¬ 
ten sie jedoch zur Ruhe, aber nur ein Theil entwickelte sich langsam 
zu sehr schwächlichen und empfindlichen Keimpflanzen, ein anderer 
Theil desorganisirte sich sogleich oder nach Verlauf von ein bis zwei 
Tagen. Die männlichen Schwärmer der Phaeosporeen bilden also hier¬ 
nach ein weiteres interessantes Übergangsstadium zwischen den ge¬ 
schlechtlich differenzirten aber noch keimfähigen Schwärmern, wie 
z. B. auch bei Ulothrix, und den für sich keimungsunfidiigen echten 
Sperniatozoiden. 

Neapel, im November I SsO. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Tafel XVII. 

Fig. 1. Die vcrschiedeneu Stadien eines zur Ruhe kommenden weiblichen 
Schwärmers. 

Fig. 2. Das einpfängnisfiihige Ei nmschwärmt von den männlichen Schwärniern. 

Fig. .‘h Verschiedene Stadien des Copiilationsvorganges. 

Fig. -1. Refrnchtete nnd nnbefrnchtete Eier bald nach der Abrundung. fDie Linie 
bezeichnet den Rand des Wassertropfens.) 

Fig. 5. Drei Tage alte Keimlinge, drei geschlechtliche, die übrigen partheno- 
genetische. 

Fig. d. Basis einer vierzehn Tage alten KeiinpÜanze. 

Fig. T. Fnictificirende Keimpflanze, 5 Wochen alt. Unten nnilociilaere, an der 
Spitze ein plnrilocnhieres Sporanginin. 

Fig. s. Die beiderlei Sporangien an einer im Freien gefnndenen Pflanze. 


